lllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllillllllllliNI 



<§) BUNDESBEPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Offenlegungsschrift 
3 DE 4325724 A1 



(S) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P4325 724.0 
30. 7.93 
2. 2.95 



<§) Int. CI. 6 : 

G 01 N 23/00 

G02B 21/00 
A 61 B 10/00 
H 01 J 37/256 
A 61 N 5/10 
G 01 N 21/00 
G 01 N 21/17 
G 01 N 21/62 
A 61 B 6/00 
A 61 N 5/06 



CM 

u> 

CM 



UJ 

Q 



@ Anmelder: 

Debbage, Paul, Dr., 86415 Mering, DE 

@ Vertreter: 

Tetzner, M., Dipl.-lng.-Univ., Pat-Anw.; Tetzner, V., 
Dipl.-lng. Dr.-lng. Dr.jur., Pat.- u. Rechtsanw., 81479 
Munchen 

@ Erfinder: 

gieich Anmelder 

(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften: 

DE 41 28 744 C1 

DE 34 39 287 C2 

DE 28 29 516 C2 

DE 27 43 009 C2 

DE 41 38 111 A1 

DE 40 26 821 A1 

DE 39 08 928 A1 



DE 


38 20 862 A1 


DE 


36 36 506 A1 


DE 


33 19 203 A1 


DE 


30 40 831 A1 


DE 


29 53 050 A1 


DE 


92 02 539 U1 


US 


50 57 102 


US 


50 08 907 


US 


49 95 068 


US 


48 15448 


US 


44 23 736 


US 


37 94 840 


EP 


04 68 255 A2 


WO 


91 10473 


SU 


5 53 766 


SU 


405 236 



JP 63-300942 A. In: Patents Abstracts of Japan, 
P-850,March 31 1989, Vol.13, No.131; 



@ Vorrichtung und Verfahren zur Untersuchung eines Objektes und zur Einwirkung auf das Objekt 

(§) Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Untersuchung eines Objekts und zur Einwirkung auf das 
Objekt, wobei die von einem Objekt ausgehende Strahlung 
von einem Detektor empfangen wird, der ein entsprechen- 
des Detektorsignai erzeugt. Dieses Detektorsignal wird 
derart weiterverarbeitet, da IS eine nicht fokussierende Ein- 
richtung zur gerichteten Bestrahlung der Teilfiache des . 
Objekts in Abhangigkeit vorn Detektorsignal angesteuert 
werden kann. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Untersuchung eines Objekts und zur Einwir- 
kung auf das Objekt 5 

Aus der Praxis ist es bekannt, Objekte mit hoher 
raumlicher und spektraler Aufldsung mittels optischer 
Systeme abzubilden. So werden beispielsweise im medi- 
zinischen Bereich Aufnahmen von Hautoberflachen ge- 
macht, die anschlieBend zur besseren Beurteilung in ge- io 
eigneter Weise vergroBert werden. Die Behandlung von 
so diagnostizierten Hautkrankheiten kann beispielswei- 
se durch geeignete Bestrahlung erfolgen. Die der Unter- 
suchung des Objekts zugrundeliegende hohe Genauig- 
keit kann jedoch bisher bei der anschlieBenden Bestrah- 15 
lung nur mit sehr groBem technischem Aufwand beibe- 
haiten werden. Oftmals stehen jedoch solche Gerate 
nicht zur Verfugung oder sind fur bestimmte Anwen- 
dungsgebiete nicht ausgelegt So werden bei der Be- 
strahlung von erkrankten Hautarealen auch an sich ge- 20 
sunde Bereiche der Strahlung ausgesetzt Je nach Dauer 
und Intensitat der Strahlung kann dies zu weiteren 
Schadigungen fuhren. Bei der Behandlung mussen daher 
oftmals Kompromisse eingegangen werden. 

Auf dem Gebiet der Elektronenstrahltechnik sind so- 25 
genannte Elektronenstrahlgerate bekannt, die sowohl 
eine Untersuchung als auch eine Bearbeitung von inte- 
grierten Schaltungen mit hoher Genauigkeit ermogli- 
chen. Derartige Gerate sind jedoch sehr aufwendig und 
kostspielig. 30 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Untersuchung ei- 
nes Objekts und zur Einwirkung auf das Objekt zu 
schaffen, so daB mit relativ geringem Aufwand sowohl 
die Untersuchung als auch die Einwirkung auf das Ob- 35 
jekt mit vergleichbarer Genauigkeit ermdglicht wird 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmaleder Anspriiche 1 und 12gel6st 

ErfindungsgemiB ist wenigstens ein Detektor zum 
Empfang einer von einem Teilbereich des Objekts aus- 40 
gehenden Objektstrahlung und zur Erzeugung eines 
entsprechenden Detektorsignals vorgesehen. Dieses 
Detektorsignal wird beispielsweise in einem Rechner 
weiterverarbeitet, um eine nicht fokussierende Einrich- 
tung zur gerichteten Bestrahlung der Teii flache des 45 
Objekts — in Abhangigkeit vom Detektorsignal — an- 
zusteuern. 

Die erzieibare Genauigkeit hangt insbesondere von 
der GroBe des auf dem Detektor abbildbaren bzw. von 
der nicht fokussierenden Einrichtung gezielt bestrahlba- 50 
ren Teilbereich des Objekts ab. Indem insbesondere bei 
der Bestrahlung der Teilflache auf fokussierende Ele- 
mente verzichtet wird, ist der konstruktive Aufwand 
relativ gering. 

In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel werden ei- 55 
ne Vielzahl von Detektoren und eine entsprechende 
Vielzahl von nicht fokussierenden Einrichtungen in ei- 
ner Zeile bzw. in einem Array angeordnet, so daB eine 
entsprechend groBere Anzahl von Teilbereichen gleich- 
zeitig untersucht und bearbeitet werden kann. 60 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche und werden anhand der Be- 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels und der Zeich- 
nung naher erlautert 

In der Zeichnung ist ein schematisches Ausfuhrungs- 65 
beispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Un- 
tersuchung eines Objekts und zur Einwirkung auf dieses 
Objekt dargestellt. 



Die Vorrichtung weist wenigstens einen Detektor 2 
auf, der die von einem Teilbereich la eines Objekts 1 
ausgehende Objektstrahlung la empfangt und ein ent- 
sprechendes Detektorsignal 2a erzeugt. Bei der Ob- 
jektstrahlung kann es sich entweder um Eigenstrahlung 
des Objekts 1 oder um in geeigneter Weise angeregte 
Strahlung handeln. Je nach Anwendungsgebiet kommen 
als Strahlung elektromagnetische Strahlung oder auch 
akustische oder chemische Signaie in Betracht. Damit 
lediglich die von einem bestimmten Teilbereich la aus- 
gehende Strahlung an einen zugeordneten Detektor ge- 
langt, ist im Ausfuhrungsbeispiel zwischen dem Objekt 1 
und dem Detektor 2 eine Strahlungsfuhrung 2b vorge- 
sehen, die beispielsweise durch eine Apertur oder Loch- 
reihe gebildet werden kann. 

Das vom Detektor 2 erzeugte Detektorsignal 2a wird 
einer weiterverarbeitenden Einrichtung 3, beispielswei- 
se einem Rechner, zugefuhrt Ein ge eignetes Programm 
wertet das Detektorsignal 2a aus, um ein an den unter- 
suchten Teilbereich la angepaBtes Steuersignal 3a zu 
erzeugen. 

Mit diesem Steuersignal 3a wird eine nicht fokussie- 
rende Einrichtung zur gerichteten Bestrahlung der Teil- 
flache la des Objekts angesteuert Diese nicht fokussie- 
rende Einrichtung weist wenigstens eine Strahlungs- 
queile 4 auf. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die Strah- 
lungsquelle 4 und der Detektor 2 mit einem defmierten, 
in der weiterverarbeitenden Einrichtung 3 speicherba- 
ren Abstand voneinander angeordnet Es ist ferner eine 
Einrichtung 6 zur raumlichen Verschiebung von Strah- 
lungsquelle und Detektor einerseits und Objekt ande- 
rerseits vorgesehen. Die Einrichtung 6 zur relativen 
Verschiebung ist mit der weiterverarbeitenden Einrich- 
tung 3 uber eine Steuerleitung 7 verbunden. Zweckmii- 
Bigerweise werden der Detektor 2 und die Strahlungs- 
quelle 4 auf einem gemeinsamen Trager 9 angeordnet 
Dieser Trager 9 ist mit der Einrichtung 6, die beispiels- 
weise durch einen Schrittmotor gebildet werden kann, 
verbunden und kann so auf herkommliche Art und Wei- 
se relativ zum Objekt verschoben werden (Doppelpfeil 

Jeder Teilbereich 1 a des gesamten zu untersuchenden 
Bereichs des Objektes 1 wird durch eine geeignete 
Scan- oder Rasterbewegung des Tragers 9 nacheinan- 
der angefahren. Mit einem geeigneten Programm in der 
weiterverarbeitenden Einrichtung 3 ist es moglich, so- 
wohl die von einer Teilflache la ausgehende Strahlung 
l'a am Detektor 2 zu empfangen, als auch zur gleichen 
Zeit eine zuvor untersuchte Teilflache lb mit der Strah- 
lungsquelle 4 in Abhangigkeit von dem zuvor gemesse- 
nen Detektorsignal dieser Teilflache zu bestrahlen. 
Durch die weiterverarbeitende Einrichtung konnen 
durch eine Vielzahl von untersuchten Teilbereichen 
Strukturen des Objekts, wie beispielsweise Hautge- 
schwiire, erkannt werden, indem insbesondere abge- 
speicherte Randbeschaffenheiten der Strukturen wie- 
dererkannt werden. 

Die Ansteuerung der Strahlung squelle 4 erfolgt in 
Abhangigkeit vom Abstand zwischen Strahlungsquelle 
4 und Detektor 2 einerseits und der bereits erfolgten 
Verschiebung von Strahlungsquelle 4 und Detektor 2 
gegeniiberdem Objekt 1 andererseits. 

Als Strahlungsquelle kommt prinzipiell jede Art von 
Einrichtung zur Aussendung von Wellen oder Teilchen 
in Frage. So konnen beispielsweise akustische Signaie, 
elektromagnetische Strahlung, Gase, Flussigkeiten oder 
feste Teilchen zur Anwendung kommen. 
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Das Steuersignal 3a fur die Strahlungsquelle 4 kann 
Informationen enthalten, die die Wellenlange, Intensitat, 
Bestrahlungsdauer und/oder die Art der Strahlung oder 
Teilchen betreffea 

Als Detektor 2 kommen beispielsweise charge-cou- 5 
pied-devices (CCD) in Frage, die ublicherweise in einer 
Zeile oder einem Array angeordnet sind 

Als Strahlungsquellen 4 kommen beispielsweise 
LEDs in Betracht, die dann in Obereinstimmung mit den 
Detektoren wiederum in einer Zeile oder einem Array 10 
angeordnet sind. Nachdem mit LEDs keine gerichtete 
Strahlung m6glich ist, sind in diesem Fall zwischen dem 
Objekt 1 und der Strahlungsquelle 4 geeignete Strah- 
lungsfuhrungen 4a vorgesehea Diese Strahlungsfuh- 
rungen k6nnen beispielsweise durch Aperturen oder 15 
Lochreihen gebildet werdea Kommt jedoch beispiels- 
weise ein Laser bzw. eine Vielzahl von kleinen Laser- 
queilen als Strahlungsquelle 4 zur Anwendung, so kann 
auf zusatzliche Strahlungsfiihrungen 4a verzichtet wer- 
den, wenn die Bundelung des Laserlichts ausreicht, urn 20 
gezielt einen bestimmten Teilbereich des Objekts zu 
bestrahlea 

Je nach Anwendungsgebiet der Vorrichtung konnen 
durchaus auch unterschiedliche Strahlungsquellen, bei- 
spielsweise ein LED und ein Laser, auf dem Trager 9 25 
angeordnet werden. In entsprechender Weise konnen 
auch unterschiedliche Detektoren verwendet werden, 
die jeweils fur eine bestimmte Strahlung empfindlich 
sind. 

Die Abmessungen von einzelnen CCDs und LEDs 30 
liegen bei wenigen urn. In diesem Bereich liegt auch die 
schrittweise relative Verschiebung durch die Einrich- 
tung 6 (Schrittmotor). Es ist daher moglich, sowohl die 
Untersuchung eines Objekts als auch die Bearbeitung 
mit gleicher und hoher Genauigkeit durchzuffihrea 35 
Diese Genauigkeit wird insbesondere dadurch erreicht, 
daB die von einem bestimmten Teilbereich ausgehende 
Strahiung empfangen und ausgewertet wird, wobei ins- 
besondere auch der Ort dieser Teilflache gespeichert 
wird, urn in einem nachfolgenden Behandlungsschritt 40 
exakt diese Teilflache anzusteuern, so daB lediglich die- 
se Teilflache in geeigneter Art und Weise bestrahlt wird, 
wobei Parameter wie Wellenlange, Intensity Bestrah- 
lungsdauer und/oder Art der Strahlung bzw. Teilchen 
beriicksichtigt werden. 45 

Im Rahmen der Erf indung ist es auch moglich, daB die 
von der weiterverarbeitenden Einrichtung 3 ausgewer- 
teten Detektorsignale auf einem Monitor dargestellt 
werden, um manuell EinfluB auf die Bestrahlung zu neh- 
men. . . 50 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann beispiels- 
weise insbesondere in der Biomedizin besonders vor- 
teilhaft eingesetzt werdea Soil beispielsweise die Haut 
untersucht und gegebenenfaUs behandelt werdea ist es 
nunmehr moglich, die Dosis der Strahiung und das ver- 55 
wendete Therapeutikum stark herabzusetzen, da eine 
gezielte Behandlung ermoglicht wird. Die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung bzw. das Verfahren sind jedoch auch 
auf anderen Gebietea wie beispielsweise in der Gra- 
phik-Industrie oder in der Mineralogie einsetzbar. so 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Untersuchung eines Objekts (1) 
und zur Einwirkung auf das Objekt, gekennzeich- 65 
net durch die Kombination folgender Elemente: 
a) wenigstens einen Detektor (2) zum Empfang 
einer von einem Teilbereich (la) des Objekts 
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(!) ausgehenden Objektstrahlung (l'a) und zur 
Erzeugung eines entsprechenden Detektorsi- 
gnals(2a), 

b) eine das Detektorsignal weiterverarbeiten- 
de Einrichtung (3), 

c) sowie eine von der weiterverarbeitenden 
Einrichtung in Abhangigkeit vom Detektorsi- 
gnal (2a) ansteuerbare, nicht fokussierende 
Einrichtung (4, 4a) zur gerichteten Bestrahlung 
der Teilflache (la) des Objekts (1). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die nicht fokussierende Einrichtung 
wenigstens eine Strahlungsquelle (4) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Einrichtung (6) zur relativen Ver- 
schiebung von Strahlungsquelle (4) und Detektor 
(2) einerseits und Objekt (I) andererseits vorgese- 
hen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (6) zur relativen Ver- 
schiebung von der weiterverarbeitenden Einrich- 
tung (3) steuerbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2, 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Detektor (2) 
und die Strahlungsquelle (4) mit festem Abstand 
voneinander angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Viel- 
zahl von in einer Zeile angeordneten Detektoren 
(2)vorgesehen ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Viel- 
zahl von in einer Zeile angeordneter Strahlungs- 
quellen (4) vorgesehen ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Viel- 
zahl von in einem Array angeordneter Detektoren 
(2) vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Viel- 
zahl von in einem Array angeordneter StrahJungs- 
quelien (4) vorgesehen ist 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht 
fokussierende Einrichtung Mittel (4a) zur nicht fo- 
kussierenden Strahlungsf iihrung aufweist 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die nicht fokussieren- 
de Einrichtung durch wenigstens einen Laser gebil- 
det wird. 

12. Verfahren zur Untersuchung eines Objektes (1) 
und zur Einwirkung auf das Objekt, gekennzeich- 
net durch die Kombination folgender Verfahrens- 
schritte: 

a) die von einem Teilbereich (la) des Objekts 
(1) ausgehende Objektstrahlung (l'a) wird von 
einem Detektor (2) empfangen, der ein ent- 
sprechendes Detektorsignal (2a) erzeugt, 

b) in einer weiterverarbeitenden Einrichtung 
(3) wird das Detektorsignal analysiert, 

c) um den Teilbereich (la) des Objekts (1) - in 
Abhangigkeit vom Detektorsignal (2a) — nicht 
fokussierend und gerichtet zu bestrahlea 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlung einer Teilflache in 
Abhangigkeit von einer Vielzahl von Detektorsi- 
gnalen untersuchter Teilbereiche erfolgt 
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